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Vogelgefährdung durch Pflanzenschutzmittelrückstände in 
Blattpfützen von Gemüsekohl 
Poisoning risk of birds by residues of pesticides in leaf puddles of cole crops 
Von M. Hommes, W. Büchs, G. Joermann und J. Siebers 
Zusammenfassung 
In den vergangenen Jahren wurden nach lnsektizidanwendun­
gen in Gemüsekohl wiederholt Vergiftungen von Vögeln 
beobachtet. Die Vorfälle ereigneten sich immer im Monat 
August und betrafen in erster Linie kleinere Singvögel, haupt­
sächlich Finkenarten und Sperlinge. In den Jahren 1987 und 
1988 wurde in Freilandversuchen das Rückstandsverhalten der 
Wirkstoffe Deltamethrin, Lindan, Mevinphos, Parathion und 
Pirimicarb in Blattpfützen nach deren Anwendung im Weiß­
kohl untersucht. Unmittelbar nach der lnsektizidapplikation 
wurde in den Blattpfützen ein Verdünnungsfaktor von 5 bis 20 
im Vergleich zur Wirkstoffkonzentration in der Spritzbrühe 
ermittelt. Geht man von einem Verdünnungsfaktor von 5 aus, 
so genügt bei den Insektiziden Mevinphos und Parathion die 
Aufnahme von weniger als 2 ml Flüssigkeit aus kontaminier­
ten Blattpfützen, um eine Überschreitung der LDSO-Werte 
hervorzurufen, so daß die aufgetretenen Vergiftungen durch 
Trinken dieser Flüssigkeit erklärbar sind. Ein Tag nach der 
Ausbringung hatte die Konzentration der Wirkstoffe in den 
Pfützen bereits so stark abgenommen, daß eine Vergiftung 
von Vögeln unwahrscheinlich ist. Die Gründe, warum nur 
wenige Wirkstoffe bei den gemeldeten Vergiftungsfällen auf­
fällig geworden sind, werden diskutiert. 
Abstract 
In recent years poisoning of birds after insecticide sprays in cole crops 
were observed. The events occurred only in August and affected 
mainly smaller song-birds like finches and sparrows. In field experi­
ments carried out in 1987 and 1988 the residues of the insecticides 
deltamethrin, lindane, mevinphos. parathion and pirimicarb in leaf 
puddlcs after application in white cabbagc were investigated. lmme­
diatcly aftcr the application of thc insccticidc a dilution factor of 5 to 
20 in comparison to the concentration in the spray fluid was deter­
mincd in thc lcaf puddlcs. Based on a dilution factor of 5 in case of the 
insecticides parathion and mevinphos an uptake of less than 2 ml of 
contaminated liquid from leaf puddles would be enough to reach the 
LDSO-valucs. One day after spraying the insccticide concentration 
decrcascd so that a poisoning of birds was nearly improbable. The 
reasons why most of the incidents occurrcd after use of the insecticide 
mcthomyl arc discussed. 
ln der Vergangenheit sind in der Bundesrepublik eine Reihe 
von Vergiftungen bei Vögeln aufgetreten, die mit hoher 
Sicherheit durch Insektizide verursacht wurden. Dies geht aus 
den näheren Umständen hervor; in mehreren Fällen konnte 
auch der entsprechende Wirkstoff in den Kadavern nachge­
wiesen werden. Bei einem großen Teil dieser Fälle sind die 
Umstände auffallend ähnlich: Die Schäden stehen in Zusam­
menhang mit Spritzanwendungen in Gemüsekulturen und tre­
ten im Spätsommer bei trockener Witterung auf. Betroffen 
sind kleinere Singvögel, hauptsächlich Finkenarten und Sper­
linge, die offensichtlich aus mit Insektiziden belasteten Blatt­
pfützen getrunken haben. Seit ScHIETINGER und HoFMANN 
(1984) diese Art von Vergiftungen beschrieben haben, sind 
eine Reihe weiterer Fälle in Verbindung mit den Wirkstoffen 
Dimethoat, Methamidophos, Methomyl und Mevinphos 
gemeldet worden (Tab. 1). Auffällig ist, daß die Vergiftun­
gen bisher ausschließlich im Monat August auftraten. Auf 
Grund dieser Vorfälle hat die Biologische Bundesanstalt seit 
1987 im Zulassungsverfahren für Pflanzenschutzmittel in 
bestimmten Fällen die nachfolgende Kennzeichnungsauflage 
(Nr. 693) für die Gebrauchsanleitung nach § 15 Pflanzen-
Tab. 1. Der Biologischen Bundesanstalt gemeldete Vogelvergiftungen nach Einsatz von Insektiziden in Gemüsekulturen von 1983 bis 1989 
Monat Jahr Kultur Mittel Wirkstoffe Totenfall (Arten und Anzahl) 
August 1983 Blumenkohl Lannate 25 WP Methomyl Grünling, Girlitz, Stieglitz, mehrere 100 
Sperling 
August 1984 Weißkohl, Rotkohl, Mctasystox R Oxydemeton-methyl Sperling, Hänfling, Grünling ca. 200 
Wirsing + Lannate 25 WP Methomyl 
August 1984 Weißkohl, Rotkohl PDS Mevinphos Buchfink. Sperling, Distelfink ,,große Anzahl" 
August 1985 Rotkohl Tamaron Methamidophos Sperling, Hänfling. Grünling über 100 
August 1986 Wirsing Lannate 25 WP Methomyl Goldammer, Sperling, Rotkchl- ca. 100 
chcn, Amsel 
August 1987 Rosenkohl Rogor Dimethoat Sperling, Zeisig 
August 1988 Blumenkohl Lannate 25 WP Methomyl Grünling 32 
August 1988 Brokkoli Lannate 25 WP Methomyl Grünling, Stieglitz, Sperling 61 
August 1989 Blumenkohl Lannate 25 WP Methomyl Grünling, Stieglitz 140 
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schutzgesetz (Pf!SchG) erteilt: ,,Um Vögel nicht zu gefährden: 
Anwendung in allen zur Blattpfützenbildung neigenden 
Gemüsearten (insbesondere Kopfkohl, Grünkohl, Rosenkohl, 
Kopfsalat) nur bis zum 16-Blall-Sladium." 
Da Pflanzenschutzmittel hinsichtlich dieses Problems nicht 
speziell getestet werden, muß die potentielle Gefährdung 
unter Zugrundelegung von Toxizität und Aufwandmenge 
geschätzt werden. In Tabelle 2 ist angegeben, in welchem 
Volumen Spritzflüssigkeit die Wirkstoffmenge enthalten ist, 
die der LD50 der empfindlichsten untersuchten Vogelart, 
umgerechnet auf 25 g Körpergewicht, entspricht (Gewichte 
einiger Singvögel: Girlitz 12 g, Sperling 20 g, Grünling 
25-30 g). Mit Hilfe dieser Kenngröße ist eine Einordnung der
Wirkstoffe möglich.
Die tatsächliche Gefährdung hängt jedoch wesentlich von 
Konzentration und Menge der Flüssigkeit ab, die für Vögel in 
den Blattpfützen verfügbar ist. Ziel der Arbeit war es deshalb, 
Größe und Häufigkeit der Blattpfützen unter Berücksichti­
gung der Witterung zu beschreiben und am Beispiel der Wirk­
stoffe Deltamethrin, Lindan, Mevinphos, Parathion und Piri­
micarb die Konzentration in Blattpfützen unter Praxisbedin­
gungen zu bestimmen und im zeitlichen Verlauf darzustellen. 
1. Material und Methode
1.1 Versuchsanlage 
Die Freilanduntersuchungen fanden auf dem Versuchsgelände 
des Instituts für Pflanzenschutz im Gartenbau der Biologi­
schen Bundesanstalt in Braunschweig statt. [n den Jahren 1987 
und 1988 wurde Weißkohl auf etwa 200 m2 großen Parzellen 
praxisüblich angebaut. Die Pflanzung (Pflanzabstand = 
50 x 50 cm) erfolgte 1987 am 9. Juni (Sorte Marner Septem­
ber) und 1988 am 24. Mai (Sorte Lennox). Zur Vermeidung 
eines Befalls mit der Kleinen Kohlfliege wurde eine Woche 
nach dem Pflanzen eine Granulatbehandlung mit dem Wirk­
stoff Chlorfenvinphos (0,08 g/m) vorgenommen. Darüber hin-
Tab. 3. Witterungsdaten für den Versuchszeitraum 1987 
Datum TEMP RF SSD NS WG 
27. Aug. 87 16,0 59 4,0 0,8 4,0 
28. Aug. 87 16,3 58 1,2 2,9 5,1 
29. Aug. 87 14,9 94 0,3 1,5 3,1 
30. Aug. 87 15,7 61 7,6 0,0 2,9 
31. Aug. 87 12,6 67 0,0 0,0 2,5 
l. Sept. 87 17,8 50 10,6 0,0 4,3 
2. Sept. 87 14,8 74 2,7 0,0 2,5 
3. Sept. 87 16,4 49 7,8 0,0 1,0 A 
4. Sept. 87 19,2 52 8,1 10,3 1,9 
5. Sept. 87 16,7 70 1,4 6,6 1,6 
6. Sept. 87 l5,l 54 4,6 0,2 3,0 
7. Sept. 87 15,0 62 1,6 1,9 4,7 
8. Sept. 87 13,2 54 6,9 4,1 3,5 
9. Sept. 87 13,8 64 5,6 0,0 2,6 
TEMP = Tagesmitteltemperatur in Grad Celsius (2 m Höhe) 
RF = relative Luftfeuchte um 14 Uhr in % (2 m Höhe) 
SSD = tägliche Sonnenscheindauer in Stunden 
NS = 24std. Niederschlagsmenge (07 Uhr MOZ) in mm 
WG = mittlere Windgeschwindigkeit in 111/s (Tagesmittel, 10 111 
Höhe) 
A = Applikationstermin 
aus wurden keine Pflanzenschutzmittel mit Ausnahme der 
Ve,rsuchspräparate eingesetzt. Die Unkrautbekämpfung auf 
den kleinen Parzellen erfolgte mit der Hand. Die Prüfmittel 
(Tab. 7) wurden zu einem geeigneten Zeitpunkt (Vorhanden­
sein von Blattpfützen und Schönwetterperiode) mit einer trag­
baren Parzellenrückenspritze (Flachstrahldüsen: Typ 11004, 
Spritzdruck: 3 bar, Wasseraufwandmenge: 600 1/ha) bzw. bei 
Nexit Staub mit einem einfachen Handstäubegerät (Kyoritsu) 
ausgebracht. 
1.2 Klimadaten 
In den Tabellen 3 und 4 sind die wichtigsten Witterungsdaten 
für den jeweiligen Versuchszeitraum aufgelistet (Quelle: 
Tab. 2. Wirkstoffaufwand und akut o·rale Toxizität von insektiziden Wirkstoffen, die im Gemüsebau eingesetzt werden 
Wirkstoff Wirkstoffaufwand in Wirkstoffgehalt der Spritz- N3 ) LDSO�) LD504) Volumen (ml) Aufl. 
kg/ha 1 ) brüht: in mg/12) min max Spritzfl. für LD505 ) 6936) 
(mg/kg) 
Bromophos 0,11-0,23 190-380 1 9700 640-1240
Bromophos-ethyl 0,11--0,22 180-360 1 200 14-28
Chlorfenvinphos 0,14 240 12 3.2 178 0,33 + 
Dimethoat 0,24 400 8 10,8 82 0,68 + 
Endosulfan 0,21 350 4 16,8 1000 1,2 + 
Ethiofencarb 0,30 500 3 LOO 1000 5,0 
Etrimfos 0,53 880 2 245 1334 7,0 
Heptenophos 0,17 280 l 17 1,5 + 
Lindan 0,06--0,10 100-160 7 54 2000 8,8-14 
Methamidophos 0,36 600 3 8,5 57 0,35 + 
Methomyl 0,15--0,23 250-380 8 10 24 0,65-0,97 + 
Mevinphos 0,14 230 9 1,3 24 0,14 + 
Oxydemeton-methyl 0.15--0,17 250-280 7 14 120 1,3-1,4 + 
Parathion 0,11 175 17 1,3 24 0,19 + 
Pirimicarb 0,15 250 3 8,2 so 0,82 + 
Pirimiphos-mcthyl 0,36 600 3 30 400 1,3 + 
Propoxur 0,18-0,45 300-750 20 3,5 120 0,12-0,30 + 
Pyrethrum und synthet. 0,005--0,06 8-100 8 500 10 000 > 300
Pyrcthroide 
1) Wirkstoffaufwand bis 50 cm Bestandshöhe
2) Es wurde ein Wasseraufwand von 600 1/ha zugrundegelegt 
3) N = Anzahl der getesteten Vogelarten
�) LD50 min bzw. max= niedrigster bzw. höchster in der Literatur (s. Literaturverzeichnis) gefundener Wert 
') Volumen Spritzfl. LD50 = Volumen an Spritzflüssigkeit, das ein 25 g schwerer Vogel z.um Erreichen der LDSO (niedrigster Wert) aufnehmen 
müßte. 
6) Auflage 693 für Mittel mit dem Wirkstoff erteilt: - =nein,+ = ja 
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Deutscher Wetterdienst/Zentrale Agrarmeteorologische For- Tab. 4. Witterungsdaten für den Versuchszeitraum 1988 
schungsstelle Braunschweig). 
1.3 Bestimmung des Blattpfützenvolumt:ns 
Am 1. August 1988, 11.30 Uhr, wurde der Flüssigkeitsgehalt 
von 42 zufällig ausgewählten Blattpfützen innerhalb der Weiß­
kohlversuchsparzelle mit Hilfe einer mit Saugkolben versehe­
nen Pipette (Skaleneinteilung 0,1 ml) ermittelt. Ergänzend 
wurde am 4. August 1988, 10 Uhr, mit einer Mikroliter­
Pipette exemplarisch an fünf Pflanzen der Flüssigkeitsgehalt 
kleiner und kleinster Tautropfen erfaßt sowie ihr Verhalten im 
Tagesverlauf registriert. 
1.4 Probenahme für die Rückstandsuntersuchungen 
Für die chemische Analyse wurden aus Blattpfützen von 10 
behandelten Kohlköpfen für jeden Wirkstoff aus mehreren 
Pfützen pro Kopf 1 ml Flüssigkeit mit Pasteurpipetten ent­
nommen. Bei der Versuchsvariante „Lindan, Pfützen < 1 ml" 
wurde Flüssigkeit aus Pfützen von ca. 20 behandelten Kohl­
köpfen gesammelt, deren Volumen kleiner als 1 ml war. Bei 
dieser Probenahme betrug die Pfützengröße im Versuchsjahr 
1987 etwa 0,5 bis 100 ml. 1988 war sie fast immer größer als 
30 ml. Die Proben wurden direkt nach der Spritzung sowie 1 
und 3 bzw. 4 Tage nach der Spritzung gezogen. Zu jeder 
Versuchsvariante wurde Flüssigkeit aus den Pfützen von unbe­
handeltem Kohl entnommen. Bei jeder Probenahme wurden 
insgesamt 10 ml Flüssigkeit pro Versuchsvariante eingesam­
melt. 
1.5 Analytik 
Die Analysen wurden im Rückstandslabor der Fachgruppe für 
chemische Mittelprüfung nach modifizierten DFG-Methoden 
(DFG, 1989) durchgeführt. Die Proben wurden direkt nach 
Eingang im Labor mit destilliertem Wasser auf 100 ml aufge­
füllt. Die Mevinphos enthaltenden Proben wurden mit 35 g 
Natriumchlorid und die Deltamethrin enthaltenden Proben 
mit 1 g Natriumchlorid versetzt. Danach wurde dreimal mit je 
50 ml Dichlormethan 2 min ausgeschüttelt. Die vereinigten 
Dichlormethanphasen wurden 30 min über Natriumsulfat 
getrocknet, vom Natriumsulfat abfiltriert und am Rotations­
verdampfer hei 30 °C bis fast zur Trockne eingeengt. Restli­
ches Lösungsmittel wurde vorsichtig mit Stickstoff vertri-eben. 
Pirimicarb, Parathion und Mevinphos wurden in Aceton 
aufgenommen und die Gehalte gaschromatographisch mit 
einem thermionischen bzw. Flammenphotometer-Detektor 
bestimmt. Lindan und Deltamethrin wurden in n-Hexan auf­
genommen und gaschromatographisch mit einem Elektronen­
einfangdetektor bestimmt. Die Wiederfindungsraten bei 
Zusätzen im Bereich der gefundenen Rückstände lagen zwi­
schen 98 und 108 % . Bei der Analyse der unbehandelten 
Proben traten keine Blindwerte auf. 
2. Ergebnisse und Diskussion
2.1 Pfützengröße 
2.1.1 Blattpfützen 
In der Tabelle 5 sind die untersuchten Blattpfützen nach 
zunehmendem Flüssigkeitsgehalt geordnet dargestellt. Die am 
1. August 1988 ermittelten Blattpfützen wurden verschiede­
nen Klassen zugeordnet. Die Größe einer Klasse umfaßt 5 ml
(> 0 :S 5, > 5 :S 10, > 10 :S 15 usw.). Abbildung 1 zeigt die
relative Häufigkeit der den einzelnen Klassen zugeordneten
Pfützengrößen. Am häufigsten waren Blattpfützen mit einer
Flüssigkeitsmenge zwischen 5 ml und 10 ml.
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Datum TEMP RF SSD NS WG 
25. Juli 88 l9,1 43 14,2 0,0 3,3 
26. Juli 88 19,0 49 7,6 11,4 3,1 
27. Juli 88 16,2 45 11,7 0,0 2,5 
28. Juli 88 18,2 40 10,7 0,1 2,0 
29. Juli 88 16,7 48 4,9 0,1 3,9 
30. Juli 88 14,4 63 8,6 0,0 3,9 
31. Juli 88 16,4 42 7,0 0,0 3,2 
1. Aug. 88 18,5 41 11,6 0,0 1,4 M 
2. Aug. 88 16,2 48 8,6 4,8 2,6 
3. Aug. 88 13,1 57 6,3 2,2 2,6 
4. Aug. 88 15,7 45 1,8 0,2 2,7 
5: Aug. 88 16,6 so 8,1 0,0 3,7 
6. Aug. 88 18,8 55 4,3 0,0 2,6 
7. Aug. 88 19,0 49 10,3 0,0 1,4 
8. Aug. 88 21,0 44 11,5 0.0 1,2 A 
9. Aug. 88 22,7 42 L0,1 0,0 1,5 
10. Aug. 88 21,1 60 2,5 0,0 1,9 
11. Aug. 88 19,6 56 4,5 0,0 3,4 
12. Aug. 88 21,2 42 6,5 0,1 2,8 
13. Aug. 88 16,8 45 11,2 0,0 4,2 
14. Aug. 88 20,6 37 13,1 0,0 1,8 
15. Aug. 88 19,0 47 12,0 0,0 4,3 
16. Aug. 88 15,9 39 L0,6 0,0 2,3 
17. Aug. 88 l5,9 45 12,0 0,0 2,6 
18. Aug. 88 18,1 34 11,9 0,0 1,2 
19. Aug. 88 18,7 54 2,8 l,5 2,9 
TEMP 
RF 
SSD 
NS 
WG 
= Tagesmittcltemperatui· in Grad Celsius (2 m Höhe) 
= relative Luftfeuchte um 14 Uhr in % (2 m Höhe) 
= tägliche Sonnenscheindauer in Stunden 
= 24std. Niederschlagsmenge (07 Uhr MOZ) in mm 
= mittlere Windgeschwindigkeit in m/s (Tagesmittel, 10 m 
Höhe) 
M 
A 
= Bestimmung der Blattpfützengröße 
= Applikationstermin 
Tab. 5. Flüssigkeitsgehalt (ml) von Blattpfützen auf Weißkohlblättern 
0,5 0,5 3,5 4,4 4,7 5,1 6,3 6,3 6,6 
6,9 6,9 7.7 7,7 7,8 8,7 9,3 10,6 11,l 
13,5 13,6 14,5 14,6 18,0 19,3 21,0 21,5 25,7 
28,6 31.0 32,3 35,5 35,6 35,8 39,2 42,1 47,0 
48,9 49,1 57,0 71,1 
Tab. 6. Flüssigkeitsgehalt (µl) von Tautropfen auf Wcißkohlblättern 
Pfl. 1: 1.2, 15, 15, 20, 25, 35, 150 
Pfl. 2: 30 Tautropfen a 10, 17 Tautropfen a 20; 45, 50. 125 
Pfl. 3: 150. 250, 350. 550, 1550. 2100 
Pfl. 4: 150 
Pfl. 5: LOO, 120, 150, 150, 150, 200, 250, 400, 500, 550, 630, 1150, l450 
2.1.2 Tautropfen 
Nach einer klaren Nacht mit starker Taubildung (4. August 
1988) waren am frühen Morgen (8.00 Uhr) zahlreiche kleine 
und kleinste Tautropfen auf den Kohlblättern nachzuweisen 
(Tab. 6). Die Zahl der Tautropfen pro Pflanze variierte zwi­
schen 1 und 50, der Flüssigkeitsgehalt schwankte zwischen 
10 µl und 2100 µ1. Bei zwei Dritteln aller Messungen lag der 
Flüssigkeitsgehalt der Tropfen unter 20 µJ. Gegen 10.30 Uhr 
waren bereits 50 % dieser Kleinsttropfen wieder verdunstet. 
Vorhanden waren nur noch Blattpfützen bzw. große Tropfen 
mit einem Flüssigkeitsgehalt über 1 ml. Gegen 15.30 Uhr 
konnten nur noch größere Blattpfützen (30-80 ml) registriert 
werden. 
Der Probenahmetermin für die Rückstandsanalysen lag in 
einer Periode mit sehr geringen Niederschlägen und hohen 
Tagestemperaturen (s. Tab. 5). Zur Zeit der Probenahme 
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Abb. l. Relative Häufigkeit von Blattpfützen in unter­
schiedlichen Größenklassen O ::o 5, 10 2'. 5 ::; 10, 15 2'. 10 
::; 15, usw. 
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Flüssigkeitsmenge (ml) 
(11.30 Uhr) waren die kleineren Blattpfützen auf den oberen 
Blättern lokalisiert. Größere Blattpfützen (> 15 ml) befanden 
sich fast ausschließlich auf den untersten Blättern. Die z. T. 
starke Veralgung dieser Blattpfützen weist darauf hin, daß sie 
schon längere Zeit existierten. Es ist fraglich, ob die starke 
Veralgung die Nutzung als Trinkwasserquelle für Vögel ein­
schränkt. Die kleineren Blattpfützen auf den oberen Blättern 
wiesen durchweg keine Veralgung auf. Es ist daher davon 
auszugehen, daß es sich hierbei um Blattpfützen handelt, die 
frisch durch Taufall entstanden sind. Sehr kleine, tropfenför­
mige Blattpfützen ( < 3 ml) konnten zur Zeit der Probenahme 
(11.30 Uhr) nur sehr vereinzelt festgestellt werden. 
2.2 Rückstände in Blattpfützen 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengestellt. Die Wirk­
stoffkonzentration nahm, abgesehen vom Lindan-Staub, in 
allen Fällen innerhalb des ersten Tages nach der Applikation 
deutlich ab. Auch in den nächsten Tagen erfolgte ein Konzen­
trationsrückgang, der allerdings teilweise nicht mehr so deut­
lich ausgeprägt war wie am ersten Tag. Als Ursache für die 
Wirkstoffabnahme kommen Verflüchtigung, Übergang in die 
Wachsschicht der Pflanze und Abbau in der wässerigen 
Lösung der Pfütze durch Hydrolyse, Photolyse oder andere 
chemische Reaktionen in Betracht. Der Abbau dürfte inner­
halb der Versuchszeit von 3-4 Tagen von untergeordneter 
Bedeutung sein. In kleinen Pfützen war die Wirkstoffabnahme 
innerhalb eines Tages deutlich ausgeprägter als bei großen 
Pfützen. So nahm Lindan in Pfützen < 1 ml nach einem Tag 
auf 5 % , in großen Pfützen nur auf 10 % bzw. 14 % der 
Anfangskonzentration ab. Von Interesse für die Bewertung 
des Gefährdungspotentials ist die Verdünnung der Spritzflüs­
sigkeit durch die Pfützen. Die Verdünnungsfaktoren, d. h. die 
Verhältnisse der Wirkstoffkonzentrationen von Spritzflüssig­
keit zur Anfangskonzentration des Wirkstoffs in der Pfütze, 
sind in Tabelle 8 dargestellt. Die Verdünnung ist natürlich 
Tab. 7. Rückstände von Pflanzenschutzmitteln in Blattpfützen von Weißkohl 
Wirkstoff Präparat Versuchsjahr Rückstände (mg/1) Tage nach der Applikation 
unbehandelt 0 1 3 4 
Parathion E 605 forte 1987 <0.005 29 3.0 0,03 
Parathion E 605 forte 1988 < 0,005 6,0 0,51 0,13 
Lindan Nexit stark 1987 <0,005 18 2,5 0,03 
Lindan Nexit stark 1988 <0,005 1,3 0,13 0,08 
Lindan Nexit stark* 1988 <0,005 34 1,6 0,03 
Lindan Nexit Staub 1987 <0,005 0,75 0,82 0,07 
Mevinphos PD 5 1988 <0,001 51 0,58 0,27 
Deltamethrin Decis flüssig 1988 <0,005 0,63 0,02 0,01 
Pirmicarb Pirimor Granulat 1988 < 0,005 12 1.2 2,6 
* nur Pfützen < 1 ml
Tab. 8. Wirkstoffkonzentration von Pflanzenschutzmitteln in der Spritzflüssigkeit und in Blattpfützen von Weißkohl direkt nach der Applikation 
Präparat 
E 605 forte 
E 605 forte 
Nexit stark 
Nexit stark 
Nexit stark3) 
PDS 
Deeis flüssig 
Pirimor Granulat 
Versuchsjahr Konzentration des Wirkstoffes Konzentration des Wirkstoffes Volumen Pfützenflüssigkeit für 
in der Spritzflüssigkeit in den Blattpfützen in% 1) LD50 in ml2) 
1987 
1988 
1987 
1988 
1988 
1988 
1988 
1988 
175 mg/1 
175 mg/1 
160 mg/1 
160 mg/1 
160 mg/1 
238 mg/1 
8mg/l 
250 mg/1 
17 
3 
11 
0,8 
22 
21 
8 
5 
1,1 
5,4 
75 
1000 
39 
0,64 
> 1000
17
1) direkt nach der Applikation, im Vergleich zur Konzentration des Wirkstoffes in der Spritzflüssigkeit(= 100 % )2) Volumen Pfützenflüssigkeit, das ein 25 g schwerer Vogel zum Erreichen der LD50 aufnehmen müßte
3) nur Pfützen< 1 ml
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M .  HoMMES u .  a . , Vogelgefährdung durch Pflanzenschutzmi ttelrückstände 1 1 7  
abhängig von den  Pfützengrößen ,  die sich schon vor der 
Pflanzenschutzmittel appl i kat ion auf den Kohl blättern gebildet 
haben . Bei in der Praxis vorkommenden Pfützen kann mi t  
einem Verdün nungsfaktor von mindestens 5 ,  oft sogar 20 
gerechnet werden . 
2.3 Bewertung des Gefährdungspotentials
Der relativ höchste Rückstand mi t  22 % der Spritzbrühenkon­
zentration fand sich n ach der Lindan-Behandlung in den klei­
nen Pfützen (< 1 ml) . D ies ist vermutlich dadurch bedingt , 
daß kleine Pfützen eine im Verhältnis zu ihrem Volumen 
größere Oberfläche haben und deshalb mehr Spritzflüssigkeit 
aufnehmen . Darüber h inaus sind größere Pfützen häufiger 
durch andere Blätter abgesch irmt .  Die beträch tliche Variabil i­
tät bei den großen Pfützen , 0 ,8  bis 2 1  % der Spritzbrühenkon­
zentration,  ist sicherl ich ebenfal ls auf Form und Lage der 
beprobten Pfützen zurückzuführen und weniger auf spezifi ­
sche Eigenschaften der getesteten Wirksto ffe . 
Eine Verdünnung auf 20 % der Spritzbrühenkonzentration 
bedeutet , daß die LD50 z . B .  für Mevinphos in 0 ,70 ml Pfüt­
zenflüssigkei t  enthalten ist . Damit l assen sich die aufgetrete­
nen Vergiftungen leicht durch Trinken aus belasteten B latt­
pfützen erklären , denn Kleinvöge l haben schon bei einer 
Umgebungstemperatur von 20 °C e inen täglichen Wasserbe­
darf von 20-30 % des Körpergewichts . Bei Hitzestreß können 
Vögel innerhalb von 15  Minuten 10-20 % ihres Körpergewich­
tes trinken , bei einem Gewicht von 25 g a l so 2 ,5-5 ml (BAR­
THOLOMEW & DAWSON 1954 , BARTHOLOMEW & CADE 1956) . 
Ob die Tautropfen oder die größeren Pfützen eine höhere 
Gefährdung darstellen , kann nicht gesagt werden ;  erstere sind 
stärker belastet , letztere ergiebiger. Entscheidend ist vermut­
lich d ie Erreichbarkei t für Vögel . In jedem Fall wird durch die 
Auflage , bestimmte Insektizide nur bis zum 16-Blatt-Stadium 
anzuwenden (s . Einleitung) , die Verfügbarkeit stark bel aste­
ter Flüssigkeit für Vögel erhebl ich eingeschränkt und damit 
das Risiko weitgehend reduziert . 
Einen Tag nach der Applikation war in den B lattpfützen , 
unabhängig von der Größe , noch maximal 1 , 7  % der Spritz­
brühenkonzentration enthalten . Bei Mevinphos wäre damit 
die LD50 für einen 25 g schweren Vogel in  8 ml Pfützenvolu­
men enthal ten ,  bei Parathion in 1 1  ml . Zu diesem Zeitpunkt  
kann durch Trinken aus  B lattpfützen d ie  LD50 also nicht mehr  
erreicht werden .  Allerdings besteht schon für Wirkstoffdosen 
unterhalb der LD50 eine gewisse Wahrscheinlichkeit für letale 
Vergiftungen .  I n  Toxizitätsversuchen treten erfahrungsgemäß 
erste Mortal itäten in einer Dosisgruppe mit etwa der halben 
LD50 auf. Nach Schätzungen der EPA ( 1986) ist zu erwarten ,  
daß bei Ys der LD50 die Mortalitätsrate i n  der Regel unter 1 % 
liegt . Deshalb kann nach e inem Tag eine letale Vergi ftung 
noch nicht völl ig ausgeschlossen werden ,  das Ri s iko ist aber 
sehr gering .  Eine Gefährdung besteht im wesentlichen in den 
ersten S tunden n ach der Appl ikation ; d iese Einschätzung 
deckt sich mit den Beobachtungen ,  die bei den aufgetretenen 
Vergiftungsfällen gemacht wurden .  
Die Mögl ichkeit einer Vergift ung über Inhalation ,  die gele­
gentlich diskutiert wird , läßt sich schwer beurteilen , da keine 
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Daten zur Inhalationstoxizität bei Vögeln  und zur Exposit ion 
verfügbar s ind.  Die en tsprechenden Werte bei Nagern (z . B .  
LC50 = 0 , 125 mg/1 Luft für Mevinphos) i n  Verbindung mi t  
dem Wirkstoffaufwand lassen diesen Weg der  Vergiftung aber 
unwahrschein l ich erscheinen.  
Bei Durchsicht der dokumentierten Vergiftungsfä l le  zeigt 
sich , daß vie le  der toxischen Wirkstoffe bisher ,  zumindest bei  
Anwendungen i n  Gemüsekulturen , nicht auffä l lig geworden 
sind, z . B .  Chlorfenvinphos , Parathion , Pirmicarb oder Propo­
xur. Über die Gründe l äßt sich zur Zeit nur spekulieren :  
- Die  Wirkung könnte bei diesen Wirkstoffen so  langsam
eintreten ,  daß die Vögel die Kulturfläche verl assen können
und Kadaver unentdeckt bleiben . Die Beschreibung der
Symptome und ihres Zeitverlaufs (HuosoN ,  TucKER &
HAEGELE 1984) gibt hierzu jedoch keinen Hinweis .
- Die betroffenen Vogelarten könnten bei diesen Wirkstoffen
am Ende des Empfindlichkeitsspektrums l iegen . Soweit
LD50-Werte für den Sperling vorl iegen,  trifft dies nicht zu .
Die Werte betragen 13 ,2  mg/kg für Chlorfenvinphos und
12,8 mg/kg für Propoxur. Bei Parathion gehört der Sperling
mit 1 ,3 mg/kg sogar zu den empfindlichsten Arten .  Für die
anderen Wirkstoffe bleibt d iese Mögl ichkeit offen .
- Die Toxizität der Formulierung könnte in einigen Fällen
geringer sein , als sich aus der Toxizität des Wirkstoffes und
aus dem Wirkstoffgehalt ableiten läßt.
- Die Mittel könnten einen Repe l lenteffekt auf Vögel haben .
- Es könnte sich um die Folge einer geringeren Einsatzhäufig-
keit hande ln .
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